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基于组件技术的渔业电子海图
系统设计与实现

*
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摘 要:基于对国内外渔业电子海图系统发展现状的研究,提出了开发新型渔业电子海图系

统的构成、总体方案和功能模型,采用IHOS-57海图国际标准 即 海 道 测 量 数 据 传 输 标 准

(TransferStandardforDigitalHydrographicData)的 电 子 海 图,介 绍 了 应 用 VisualC++
2010开发环境和ECIVMS组件进行系统开发的关键技术和方法。本系统的设计与实现结果

表明,软件已实现了海图物标图层显示、渔业信息查询、渔区数据库管理、渔区及作业安全等

深线标绘、遥感影像加载,实时潮汐计算及海况信息叠加显示等主要功能,为渔业信息组网服

务及构建一体化信息获取、存储、处理、表达、传输和发布平台提供了基础支持。
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渔业电子海图系统融合了计算机、数据库、网络通信、导航和其他相关技术。它是现

代海洋渔业信息化的基础载体和平台,描述了海洋地理空间、渔业生物资源和社会经济等

对象的分布规律及变化特征,是现代渔业生产、管理和研究的重要辅助决策工具。
近年来,国外海洋渔业已经普遍采用了信息化的设备和技术[1-2],实现了对渔业生产、

管理、经营、流通、服务等环节的数字化和可视化管理,有效地降低了生产成本,达到渔业

资源的可持续化发展[3]。例如,挪威的dKartFishingProfessional系统以电子海图为基

础平台,它既能够连接卫星导航系统、回声测深仪、雷达、船舶自动识别系统等外部硬件设

备,又融合了安全水域、渔业安全等深线、渔业危险障碍物、禁航区等信息,可实时监测航

线并实现渔场分布信息的动态记录和显示。日本研发的ExplorerMarine系统,也将电子

海图作为基础平台,实现渔业信息发布、渔获分析、卫星影像和CDT信息处理与分析等

主要功能。我国目前也有一些商业化的设备和软件系统。例如,邵全琴等[4]设计了海洋
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渔业电子地图系统软件EA2000,可制作和应用专用的渔业电子地图;赵爱博等[5]提出并

设计了渔业安全保障电子海图综合信息处理系统,在电子海图基础上,将渔船分布信息、
预报警信息相叠加,能够实时显示相关海域的渔船情况;夏思雨等[6]提出了渔业电子海图

手持终端的设计方案,实现了在Android系统智能手机和平板电脑中海洋渔业信息的可

视化应用;周旭光等[7]开发了基于电子海图的海洋渔船导航系统,具有海图管理、显示、航
线导航等主要功能。上述海图系统在保障渔船安全作业,提高生产效率等方面发挥了很

好的作用。随着渔业信息交换标准成为行业内的研究热点,美国等海洋渔业发达国家正

在展开相关研究,美国渔业协会(AmericanFisheriesSociety,AFS)、朱莉·德菲利匹

(JulieDefilippi)、桑姆·利兹(ThomLitts)等机构和个人均提出了阶段性研究成果,但迄

今为止尚未形成统一的观点[8]。在我国,相关国家规范和标准也正在研究中。因此,尽管

目前市场上海洋渔业信息服务系统产品众多,它们大多也应用电子海图系统作为信息发

布的基本平台,但是受到信息共享“瓶颈”的制约,仅仅是一个初级的单机产品,与服务器

和其他终端产品之间难以组成网络,从而影响渔业信息的互联互通。
因此,构建集渔业信息获取、存储、处理、传输、分布和表达为一体的平台成为了提高

我国海洋渔业信息化水平的一项基础性工作[9]。新型渔业电子海图系统从近远海的生产

实际需求出发,应用了VisualStudio2010开发环境和ECIVMS开发组件,实现了海图物

标图层显示、渔业信息查询、渔区数据库管理、渔区及作业安全等深线标绘、遥感影像加

载,实时潮汐计算及海况信息叠加显示等功能。该系统的创新之处主要在于:使用了国际

通用的IHOS-57国际标准电子海图,并增加了渔场信息标绘功能。同时,系统具有非常

好的适用性,兼容国际组织发布的潮汐、气象(风场、温度、气压)等信息,可同时满足近、远
海作业的需要,保障渔业生产安全;系统界面友好,操作简便灵活,支持用户定制标绘各类

海洋渔业专题信息;可作为单机应用,也可通过组网扩展成为一个网络终端节点,加入到

海洋渔业信息服务链。

1 渔业电子海图系统的构成

渔业电子海图系统由硬件、软件和数据三部分构成。

1.1 软硬件环境

硬件部分包括计算机及相关网络等设备;软件部分则采用 Windows7操作系统,基
于VisualStudio2010开发环境和ECIVMS海图开发组件进行设计。

ECIVMSSDK是电子海图显示信息系统的二次开发平台,具有如下优点:1)显示速

度快;2)支持 UNICODE、GB2312、日文等多种字符集编码体系;3)支持气象GRIB数据

读取和显示,以及实时潮汐计算。

1.2 数据部分

渔业电子海图系统的数据包括:基础海图数据、渔业信息数据、遥感影像数据、潮汐站

点数据、气象数据和符号库数据。

1.2.1 基础海图数据

基础海图数据采用IHOS-57国际标准的海图数据。该标准由IHO发布,推荐各国

官方海道测量部门执行[10],以满足全球海上航行安全的需要。
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1.2.2 渔业信息数据

渔业信息数据包括:范围位置信息、水体环境信息、渔业资源信息、渔业生产信息和渔

业管理信息五类。
范围位置信息包含经纬度坐标、水深、地形、底质、专属经济区、领海、港口等信息。水

体环境信息涵盖渔业作业环境相关水域的水文信息,包括鱼种栖息地、温度、盐度、水色、
叶绿色、海流等信息;渔业资源信息包括鱼类分布及生物信息,鱼类洄游路线、丰度中心、
产卵地等;渔业生产信息与渔业作业有着直接联系,主要包含了捕捞能力、渔获量、渔场分

布等信息;而渔业管理信息则包含了网目尺寸、捕捞季节、捕捞权、捕捞配额、总可捕量、禁
渔区、管理区域等[11-12]。

1.2.3 遥感影像数据

遥感影像数据采用TB级的卫星、航空影像数据及数字高程模型(DEM)存储,可支

持二维及三维显示环境下的LOD访问和电子海图透明叠加显示。

1.2.4 潮汐站点数据

采用了美国国家海洋和大气管理局(NationalOceanicandAtmosphericAdministra-
tion,NOAA)提供的(9000个)潮汐站点预报模型,覆盖全球主要港口,可实时计算潮汐。

1.2.5 气象数据

应用了国际气象组织(WorldMeteorologicalOrganization,WMO)发布的国际标准

气象数据GRIB文件,可动态显示多时间段的风场、温度、气压等要素信息。

1.2.6 符号库数据

按照IHOS-52标准[13]ECDIS海图内容与显示规范(SpecificationsforChartCon-
tentandDisplayAspectsofECDIS),设计了基础符号库(159个物标类),并根据需要拓

展了海洋渔业专题符号,如专属经济区、渔场等,见表1和表2。
表1 部分渔业点状专题要素

Table1 Somefisherypoint-thematicelements

序 列 中文名称 英文全称 符 号

1 渔港标志 Fishingportmark

2 渔业危险适淹礁 Fisheryawashrock,dangerous

3 渔业危险沉船 Fisherywreck,dangerous

4 渔船曾拖遇过的障碍物 Draggedobstacles,fishingvessel

5 海底深沟断层 Submarinewindrowfault

表2 部分渔业线状专题要素

Table2 Somefisheryline-thematicelements

序 列 中文名称 英文全称 符 号

1 渔场界线 Boundaryline,fishingground
2 渔业保护区界线 Boundaryline,fisheryconservationzone
3 渔区界线 Boundaryline,fishingarea
4 渔业危险区边线 Boundaryline,dangerousfishingarea

5 渔场渔栅 Fishingstakes,fishingground
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2 渔业电子海图系统的总体设计

渔业电子海图系统设计采用了工程化理念,以IHOS-57电子海图系统为基础平台,
包括:电子海图、渔业信息、遥感影像信息、潮汐信息、气象信息和符号库信息输入通道(图

1),可满足用户应用工作空间管理的工作需要。

图1 渔业工作空间模型

Fig.1 Themodeloffisheryworkingspace

在电子海图系统中,包含了信息

输入与管理、显示与图层管理、信息标

绘、信息查询和其他辅助功能等模块

(图2)。其中,信息输入与管理模块主

要用于对文件管理的一些操作,如打

开、保存、卸载等;而海图的基本操作,
如:放大、缩小、漫游等,主要封装在显

示与图层管理模块中,该模块还加入

了符号风格设置、晨昏、朦影等功能;
信息标绘模块主要包含图形标绘、文字标绘和符号标绘等功能,可以手动选取符号添加渔

业信息类物标,描述目标海域内渔汛、鱼群动态变化;快速查询、定位和显示物标详细信息

是电子海图系统中最主要的功能之一,主要包含在信息查询模块,如:物标位置、水深范

围、所在海区、比例尺、所在海区磁差等;其他辅助功能模块则是主要新增了潮汐计算和渔

业安全等深线设定等新功能,可根据渔船、渔汛等信息标示生产活动的范围。

图2 总体框架示意图

Fig.2 Schematicdiagramoftheoverallframeworkofthesystem
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3 系统功能结构设计

3.1 信息输入与管理模块

信息输入与管理模块从数据源中获取数据,数据源包括:IHOS-57国际标准海图数

据、标绘数据、地图数据、卫星影像数据和气象数据,打开文件功能中设计了针对不同数据

源的信息输入接口,并将其导入渔区工作空间中;随后,将其按特征分类进行存放,每个类

型分别有各自不同的属性,存放于不同的图层中,实现对图层的管理;最后在工作空间中

保存和输出海图信息(图3)。

图3 信息输入与管理模块结构示意图

Fig.3 Structurediagramoftheinformationinputandmanagementmodules

3.2 显示与图层管理模块

显示与图层管理模块包含3个子模块(图4)。在图层管理子模块,可设置基本图层、
标准图层和自定义图层显示和管理;在符号风格设置子模块,设计了矢量和栅格两套符号

系统,按照IHOS-52国际标准设计了基础矢量符号库,并可选择显示传统符号或简化符

号风格,同时拓展了海洋渔业专题符号,如:专属经济区、渔场等;在显示子模块,实现了放

大、缩小、漫游等基本功能。

3.3 信息标绘模块

信息标绘模块包含图形标绘子模块、文字标绘子模块和符号标绘子模块。通过新建

图层,选取点、线、面图形或字体、符号样式,既可以手动添加渔业信息符号,描述相关海域

内渔汛、鱼群动态变化,同时也可以读取数据库文件,实现渔汛、鱼群等信息的自动标绘。

3.4 信息查询模块

该模块可通过物标名称、位置等查询水深范围、所在海区、比例尺、所在海区磁差、基
准面和投影类型等信息,也可以进行距离、角度、面积等量算操作。
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图4 图层管理与显示模块结构图

Fig.4 Structurediagramofthelayermanagementanddisplaymodules

3.5 其他辅助功能模块

辅助功能模块包含潮汐计算子模块和渔业安全等深线设定子模块。在潮汐计算子模

块,采用NOAA提供的潮汐站点预报模型,可实时计算全球9000多个主要港口的潮汐。
渔业安全等深线设定子模块,可根据渔船、渔汛等信息标示海洋渔业生产活动范围。

4 系统中主要类的设计与实例

依据结构设计方案,系统主要功能(图5)通过主框架类CMainFrame调用CEvsData-
basesBar类、CECIVMSView 类、CEvsTideBar类 和 CEvsPpgOptionsPage类 等 来 实

现的。

图5 系统主界面

Fig.5 Themaininterfaceofthesystem
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4.1 CMainFrame类

CMainFrame类是应用程序的主窗口,派生自CMDIFrameWnd,它负责处理和管理

窗口的功能。系统基于CMainFrame类,设计了自定义类:CEvsDatabasesBar类、CE-
CIVMSView类、CEvsTideBar类和CEvsPpgOptionsPage类等。其中,CEvsDatabases-
Bar类用于封装信息输入与管理类函数;CECIVMSView类用于集合显示与图层管理函

数;CEvsTideBar类和CEvsPpgOptionsPage类则封装了潮汐相关函数与安全等深线设

置函数。

CMainFrame类包括以下重要的成员函数:

protected:

afx_msgintOnCreate(LPCREATESTRUCTlpCreateStruct);∥创建界面

private:

void CreateChtGeodatabase(CString&csChartFileName,BOOL bViewLoad=
FALSE);

∥创建S57海图数据库

void CreateUptGeodatabase(CString&csUptFileName,BOOL bViewLoad=
FALSE);

∥创建标绘数据库

protected:

afx_msgvoidOnFileNewGeodatabase();∥新建渔区数据库

afx_msgvoidOnFileLoadGeodatabase();∥装载渔区数据库

……

4.2 CEvsDatabasesBar类

CEvsDatabasesBar类封装了各类信息输入函数,如:导入数据函数OnFileImportDa-
ta、新建图层函数OnFileCreateUptTable等。而新建和保存工作空间的方法函数:OnFi-
leOpenWorkspace,OnFileSaveWorkspace等则在主框架类CMainFrame类中进行调用。

1)CEvsDatabasesBar类的主要头文件如下:

#include"UmDs2AppUI.h"∥用户界面颜色模式调整对象

#include"UmDs2S52Presentation.h"∥S52制图表达对象

#include"UmChtGeoDatabase.h"∥S57海图数据库对象

……

#include"UmPbsFile.h"∥获取文件扩展名、文件路径、文件改名、文件删除等。

2)导入数据功能函数OnFileImportData在EvsDatabasesBar.cpp中的部分代码如下:
……

HTREEITEM hTreeItemDatabase= m_wndTree.GetSelectedItem();

∥获取数据库信息,可能为S57海图数据库对象、地图数据库对象和标绘数据库对象

intiDatabaseIndex= m_wndTree.GetItemData(hTreeItemDatabase);

∥获取此对象的索引

if(m_pFrame)
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m_pFrame->ImportData(iDatabaseIndex,hTreeItemDatabase);

∥导入数据

……

4.3 CECIVMSView类

CECIVMSView类是程序视图类,该类继承了CUmDs2View类,封装了对海图的一

些操作。如:海图漫游函数 OnDrawPan、放大函数 OnDrawZoominWindow、缩小函数

OnDrawZoomoutWindow等。图层管理和符号风格设置的功能主要由接口函数SetPre-
sentationMode进行实现,通过传递不同的参数将实现不同的功能,如:传递参数S52_

DISPLAY_BASE将显示基本图层、传递参数S52_DISPLAY_STANDARD将显示标准

图层、S52SYM_MODE_SIMPLIFIED表示简化符号、S52SYM_MODE_TRADITIONAL
表示传统符号等。

图6 渔业作业安全等深线设置

Fig.6 Isobathsettingsforthefishery
safetyoperation

4.4 渔业作业安全等深线设置实例

渔业作业安全等深线是由船体吃水深度

及作业方式(拖网、围网、刺网等)所决定的。
如图6所示,根据不同的船体和作业方式,输
入相应数值,利用电子海图DEPARE(深度

带)物 标 中 DRVAL1(深 度 范 围 值 1)、

DRVAL2(深度范围值2)等字段值,通过差

值算法得到安全等深线范围。
如羊角礁附近海域,DRVAL1为10m,

DRVAL2为20m,通过内差计算得出图中

浅绿色区域为渔业作业等深线设置为5m时

的安全生产范围(图7a)。同时,分别设置5
和15m渔业作业等深线的情形,可清晰地标示出生产活动的范围,见图7a和图7b。

图7 渔业作业等深线5和15m效果图

Fig.7 Effectdrawingsof5mand15misobathlinesforfisherysafetyoperation
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5 结 语

结合IHOS-57海图国际标准,采用ECIVMS商用组件,设计和实现了渔业电子海图

系统,该系统作为海洋渔业信息化的基础载体和平台,具有如下优点:系统操作简单,能够

快速显示海图和高效查询信息;可创建渔业专题层,标绘与显示渔业专题要素;支持风场、
气温、气压等气象要素的显示并兼容遥感影像信息;提供全球主要港口的潮汐查询和预

报。对于提高渔业作业的工作效率,保障航行安全具有重要意义。
随着对海洋三维地形、海洋生物资源等表达方法的进一步研究和优化,对多波束测量

数据和鱼探仪数据的兼容和应用,以及配套网络服务设施的建设,将形成集渔业信息获

取、存储、处理、表达、传输和发布的一体化平台,为现代海洋渔业安全生产、管理和研究提

供更全面的信息服务。
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Abstract:Theconstitution,generalschemeandfunctionalmodelofanewfisheryelec-
tronicchartsystemarepresentedbasedontheresearchofdevelopmentstatusoffishery
electronicchartsystemathomeandabroad,andthekeytechnologiesandmethodsfor
developingthissystem byusing VisualC++ 2010developmentenvironmentand
ECIVMScomponentareintroducedonthebasisoftheelectronicchartwithIHOS-57
chartinternationalstandard(i.e.theTransferStandardforDigitalHydrographicDa-
ta).Thedesignandimplementationofthesystemshowthatseveralmainfunctionssuch
asdisplayofchartobjectlayer,queryoffisheryinformation,managementoffishingda-
tabase,isobathsettingforfisherysafetyoperation,loadingofremotesensingimage,re-
al-timecalculationoftideandsuperpositionanddisplayofseastateinformationarereal-
izedbythesoftware,andbasicsupportwouldbeprovidedbothforthefisheryinforma-
tionnetworkingandservicesandfortheplatformconstructionfortheacquisition,stor-
age,processing,expression,transmissionandreleaseofintegratedinformation.
Keywords:fishery;informatization;electronicchartsystem;IHOS-57


